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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim-
mung einer Anzahl zu verwerfender Fahrzeug-zu-X-Bot-
schaften gemaf Oberbegriff von Anspruch 1, ein System
zur Bestimmung einer Anzahl zu verwerfender Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften gemalR Oberbegriff von An-
spruch 13 sowie eine Verwendung des Systems.

Im Stand der Technik sind bereits

[0002] Fahr-zeug-zu-X-Kommunikationssysteme be-
kannt, die sowohl zur Informationstibertragung zwischen
verschiedenen Fahrzeugen (Fahrzeug-zu-Fahrzeug-
Kommunikation) als auch zwischen Fahrzeugen und In-
frastruktureinrichtungen  (Fahr-zeug-zu-Infrastruktur-
Kommunikation) geeignet sind. Beide Varianten werden
Ublicherweise unter dem Oberbegriff Fahr-zeug-zu-X-
Kommunikation zusammengefasst. Bei der Fahr-zeug-
zu-X Kommunikation besteht allgemein das Problem,
dass, z.B. im Unterschied zu klassischen Umfeldsenso-
ren, die Anzahl der erkannten Objekte bzw. die Anzahl
der empfangenen Fahr-zeug-zu-X-Botschaften, starken
Schwankungen unterliegt. So werden Ublicherweise pro
Sekunde zwischen zehn und mehreren 100 Fahrzeug-
zu-X-Botschaften empfangen. Daher muss stets eine
entsprechende Reserve an Rechenleistung vorgehalten
werden. Um diese Reserve so gering wie mdglich halten
zu mussen, ist es weiterhin bekannt, sog. Vorverarbei-
tungsverfahren anzuwenden, um irrelevante Fahrzeug-
zu-X-Botschaften nach dem Empfang méglichst frih in
der Verarbeitungskette zu verwerfen. Somit kann Re-
chenleistung eingespart werden.

[0003] In diesem Zusammenhang beschreibt die DE
10 2010 038 640 A1 eine Vorrichtung und ein Verfahren
zur Fahrzeug-zu-X-Kommunikation.

[0004] Das offenbarte Verfahren basiert auf einer
Kombination jeweils unterschiedlicher Kommunikati-
onstechnologien, welche unterschiedliche Eigenschaf-
ten aufweisen. Ein erster Kommunikationskanal kann
z.B. als Mobilfunkkanal ausgefiihrt sein, wahrend ein
zweiter Kommunikationskanal als WLAN-Kanal ausge-
fuhrt ist. Mittels einer senderseitigen Sortierung der zu
versendenden Informationen wird festgelegt, welche In-
formation Uber welchen Kommunikationskanal versen-
det wird. Gemal der DE 10 2010 038 640 A1 werden
periodisch auftretende oder statische Informationen Giber
den ersten Kanal Ubertragen, wahrend sicherheitsrele-
vante Informationen tber den zweiten Kanal iibertragen
werden.

[0005] Die DE 102008 060231 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zum Selektieren von unterschiedlichen, mittels
Fahrzeug-zu-X-Kommunikation Ubertragenen Daten.
Anhand eines Daten-Frames werden die unterschiedli-
chen empfangenen Daten von einem Datenfilter in der
Empfangsvorrichtung unterschieden und beispielsweise
an ein Fahrerassistenzsystem oder eine Unterhaltungs-
einrichtung weitergeleitet. Dies ermdglicht auf einfache
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Weise eine Sortierung derempfangenen Daten vor deren
eigentlicher Verarbeitung.

[0006] Ausder DE 102010002 092 A1 ist eine Daten-
vorverarbeitung fiir empfangene Fahrzeug-zu-X-Bot-
schaften bekannt, welche einer Weiterleitung der Bot-
schaften an die zugehérigen Anwendungen und Syste-
me im Fahrzeug sowie deren Verarbeitung durch diese
Anwendungen und Systeme vorausgeht. Die Datenvor-
verarbeitung kann dabei die Uberpriifung eines Sicher-
heitslevels der Botschaft umfassen und zuséatzlich eine
Datenreduktion ausfiihren. Die Datenreduktion bewirkt,
dass Informationen Uber bestimmte Objekte oder Situa-
tionen ausgeblendet und entsprechend nicht weiterge-
leitet und verarbeitet werden. So werden etwa Informa-
tionen Uiber Objekte, welche zu weit vom empfangenden
Fahrzeug entfernt sind bzw. Informationen tUber Objekte,
die vom Fahrzeug erst nach einer bestimmten Zeitspan-
ne erreicht werden, nicht beriicksichtigt. Ebenso werden
viele ortlich nahe Objekte mit grundsatzlich gleichem
Verhalten zu einer Situation zusammengefasst, z.B. zu
einem Stau. Auch eine ausschlieRliche Berticksichtigung
von Objekten, welche sich im vorgesehenen Bewe-
gungsschlauch des Fahrzeugs befinden, ist mdglich. Die
von den einzelnen Anwendungen zu verarbeitende Da-
tenmenge kann dadurch reduziert werden.

[0007] Die DE 10 2012 204 880 A1 offenbart ein Ver-
fahren zur Reduzierung der Rechenlast bei einer Daten-
sicherheitsprifung von mittels Fahrzeug-zu-X-Kommu-
nikation empfangenen Datenpaketen. Die Datensicher-
heitspriifung besteht hier aus dem Uberpriifen einer mit-
tels kryptografischer Algorithmen verschliisselten Signa-
tur, welche mit hohem Rechenaufwand verbunden ist
und den Einsatz dedizierter Elektronik erforderlich
macht. Zur Reduzierung der Rechenlast wird zunachst
eine Vorverarbeitung der empfangenen Fahrzeug-zu-X-
Botschaften vorgenommen, welche diese in un-ter-
schiedliche Kategorien priorisiert. Die Priorisierung kann
dabei an Hand unterschiedlicher Kriterien, wie z.B. Ab-
stand des Senders zum Empfanger oder TTC (time to
collision) des Senders zum Empfénger erfolgen.

[0008] Aus der DE 10 2011 078 704 A1 geht ein Da-
tenauswahlverfahren zur Verminderung des Dekodier-
rechenaufwands eines Fahrzeug-zu-X-Kommunikati-
onssystems hervor, wobei auf Grundlage eines unko-
dierten Kopfdatenanteils von empfangenen Fahrzeug-
zu-X-Botschaften eine Gewichtung von untereinander in
wenigstens zwei Kategorien vorgenommen wird und ei-
ne Dekodierung eines kodierten Nutzdatenanteils der
Fahrzeug-zu-X-Botschaften gewichtungsabhangig er-
folgt. Weiterhin wird eine Dekodierung von empfangenen
Fahrzeug-zu-X Nachrichten nach MaRgabe einer Ge-
wichtung vorgenommen, wobei die Gewichtung in eine
der Anzahl der empfangenen Fahrzeug-zu-X-Botschaf-
ten entsprechende Anzahl von Kategorien erfolgt, bei
welcher die Nutzdatenanteile der empfangenen Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften in absteigender Gewichtungsrei-
henfolge dekodiert werden bis die Rechenkapazitat er-
schopft ist oder alle Nutzdatenanteile der empfangenen



3 EP 3 085 123 B1 4

Fahrzeug-zu-X-Botschaften dekodiert sind.

[0009] Dieim Stand der Technik bekannten Verfahren
sind jedoch insofern nachteilbehaftet, als dass diese bei
der Bestimmung der Anzahl der zu verwerfenden bzw.
der zu verarbeitenden Fahrzeug-zu-X-Botschaften zu
wenig Ricksicht auf die tatsachlich zur Verfligung ste-
hende Rechenleistung nehmen. Daheristes gemal dem
Stand der Technik stets notwendig, eine Rechenleis-
tungsreserve vorzuhalten.

[0010] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine besser
auf die vorhandene Rechenleistung abgestimmte Vor-
verarbeitung fir empfangene Fahrzeug-zu-X-Botschaf-
ten vorzuschlagen.

[0011] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR durch
das Verfahren zur Bestimmung einer Anzahl zu verwer-
fender Fahr-zeug-zu-X-Botschaften gemafl Anspruch 1
gelost.

[0012] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim-
mung einer Anzahl zu verwerfender Fahrzeug-zu-X-Bot-
schaften, wobei in einem Arbeitszyklus einer Fahrzeug-
zu-X-Kommunikationseinheit Fahrzeug-zu-X-Botschaf-
ten empfangen werden, wobei in dem Arbeitszyklus eine
Anzahl empfangener Fahrzeug-zu-X-Botschaften be-
stimmtwird, wobeiin dem Arbeitszyklus eine vorhandene
Rechenleistung zur Verfiigung steht und wobei in dem
Arbeitszyklus die Bestimmung der Anzahl zu verwerfen-
der Fahrzeug-zu-X-Botschaften nach Mafligabe der An-
zahl empfangener Fahrzeug-zu-X-Botschaften erfolgt.
Daraus ergibt sich der Vorteil, dass die vorhandene Re-
chenleistung nicht auf das Vorhalten von vergleichswei-
se grolRen Rechenleistungsreserven ausgelegt sein
muss, da mit zunehmender Anzahl empfangener Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften zunehmend mehr Fahrzeug-zu-
X-Botschaften verworfen werden, also die Anzahl zu ver-
werfender Fahrzeug-zu-X-Botschaften ebenfalls steigt.
Dies ermdglicht also die Verwendung von vergleichswei-
se weniger rechenleistungsfahigen und damit kosten-
glnstigeren elektronischen Rechenmodulen zur Verar-
beitung der empfangenen Fahrzeug-zu-X-Botschaften.
Weiterhin wird durch das erfindungsgemaRe Verfahren
die vorhandene Rechenleistung in der Regel besser aus-
geschopft, da, wie beschrieben, das Vorhalten einer in
der Regel nicht genutzten Reserve Uberflissig ist.
[0013] Bevorzugt wird das erfindungsgemaRe Verfah-
ren von bzw. in einem Empfanger der Fahrzeug-zu-X-
Botschaften ausgefiihrt. Sowohl der Empfanger als auch
der oder die Absender der Fahrzeug-zu-X-Botschaften
sind dabei besonders bevorzugt Kraftfahrzeuge.

[0014] Unter dem Begriff "Arbeitszyklus" wird im Sinne
der Erfindung ein Arbeitstakt der Fahrzeug-zu-X-Kom-
munikationseinheit verstanden, der mehrere Schritte,
wie z.B. das Empfangen der Fahrzeug-zu-X-Botschaf-
ten, das Bestimmen der Anzahl empfangener Fahrzeug-
zu-X-Botschaften, das Bestimmen der Anzahl zu verwer-
fender Fahrzeug-zu-X-Botschaften und das Verarbeiten
von Fahrzeug-zu-X-Botschaften umfassen kann.
[0015] Insbesondere erfolgt die Bestimmung der An-
zahl zu verwerfender Fahrzeug-zu-X-Botschaften sogar
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ausschlieBlich nach Malgabe der Anzahl empfangener
Fahrzeug-zu-X-Botschaften. Daraus ergibt sich der Vor-
teil, dass das erfindungsgemaRe Verfahren besonders
einfach und rechenleistungseffizient ist.

[0016] Weiterhin wird das erfindungsgemale Verfah-
ren zweckmaRigerweise in Verbindung mit an sich be-
kanntem Vorverarbeitungsverfahren ausgefiihrt. Bei-
spielsweise kann das erfindungsgemale Verfahren in
die bekannten Vorverarbeitungsverfahren derart inte-
griert bzw. eingegliedert bzw. mit diesen verkoppelt sein,
dass es eine durch die bekannten Vorverarbeitungsver-
fahren vorgenommene Klassifikation der empfangenen
Fahrzeug-zu-X-Botschaften derart beeinflusst bzw.
steuert, dass die Anzahl der als "zu verwerfend" klassi-
fizierten Fahrzeug-zu-X-Botschaften gemafR dem erfin-
dungsgemalen Verfahren eingestellt wird. Die eigentli-
che Klassifikation jedoch erfolgt weiterhin durch das be-
kannte Vorverarbeitungsverfahren.

[0017] Generell steigt die fur das erfindungsgemalie
Verfahren aufzuwendende Rechenleistung bzw. die im
Zuge der Ausfiihrung des erfindungsgemafen Verfah-
rens aufzuwendende Rechenleistung mit der Anzahl
empfangener Fahrzeug-zu-X-Botschaften und insbe-
sondere mit der Anzahl zu verarbeitender Fahrzeug-zu-
X-Botschaften. Mit abnehmender Anzahl empfangener
Fahrzeug-zu-X-Botschaften und insbesondere mit ab-
nehmender Anzahl zu verarbeitender Fahrzeug-zu-X-
Botschaften nimmt die aufzuwendende Rechenleistung
hingegen ab.

[0018] Die Summe der Anzahl zu verarbeitender Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften und der Anzahl zu verwerfender
Fahrzeug-zu-X-Botschaften entspricht der Anzahl emp-
fangener Fahrzeug-zu-X-Botschaften.

[0019] Wie bereits beschrieben, steigt mit zunehmen-
der Anzahl empfangener Fahrzeug-zu-X-Botschaften
die Anzahl zu verwerfender Fahrzeug-zu-X-Botschaften.
Umgekehrt sinkt die Anzahl zu verwerfender Fahrzeug-
zu-X-Botschaften mit abnehmender Anzahl empfange-
ner Fahrzeug-zu-X-Botschaften. Dies geschieht jeweils
bevorzugtim Wesentlichen proportional zur Anzahl emp-
fangener Fahrzeug-zu-X-Botschaften.

[0020] Es ist vorteilhaft, dass die Fahrzeug-zu-X-Bot-
schaft mittels mindestens einer der folgenden Verbin-
dungsarten gesendet bzw. empfangen wird:

- WLAN-Verbindung, insbesondere nach IEEE
802.11p,

- ISM-Verbindung (Industrial, Scientific, Medical
Band),

- Bluetooth®-Verbindung,

- ZigBee-Verbindung,

- UWB-Verbindung (Ultra Wide Band),

- WiMax®-Verbindung (Worldwide Interoperability for
Microwave Access),

- Infrarotverbindung und

- Mobilfunkverbindung.

[0021] Diese Verbindungsarten bieten dabei unter-
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schiedliche Vorteile, je nach Art, Wellenlange und ver-
wendetem Datenprotokoll. So erméglichen einige der ge-
nannten Verbindungsarten z.B. eine vergleichsweise ho-
he Datenubertragungsrate und einen vergleichsweise
schnellen Verbindungsaufbau, andere hingegen eignen
sich weitestgehend gut zur Datenlibertragung um Sicht-
hindernisse herum. Durch die Kombination und gleich-
zeitige bzw. parallele Nutzung mehrerer dieser Verbin-
dungsarten ergeben sich weitere Vorteile, da so auch
Nachteile einzelner Verbindungsarten ausgeglichen
werden kdnnen.

[0022] Bevorzugt ist es vorgesehen, dass Klassifizie-
rungsparameter eines Vorverarbeitungsverfahrens in
dem Arbeitszyklus derart angepasst werden, dass die
bestimmte Anzahl zu verwerfender Fahrzeug-zu-X-Bot-
schaften eine Anzahl zu verarbeitender Fahrzeug-zu-X-
Botschaften hinterlasst, welche die vorhandene Rechen-
leistung in dem Arbeitszyklus ausschopft ohne diese zu
Uberschreiten. Durch die Anpassung der Klassifizie-
rungsparameter eines Vorverarbeitungsverfahrens, ins-
besondere eines an sich bekannten Vorverarbeitungs-
verfahrens, kann mittels des erfindungsgemafRen Ver-
fahrens auf vergleichsweise einfache Art und Weise die
Anzahl zu verwerfender bzw. zu verarbeitender Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften eingestellt werden. Somit greift
das erfindungsgemaRe Verfahren also uber die Anpas-
sung der Klassifizierungsparameter in ein an sich be-
kanntes Vorverarbeitungsverfahren ein. Trotz allem
kann es vorteilhaft sein, eine vergleichsweise geringe
Rechenleistungsreserve vorzuhalten, um z.B. im Falle
von Fehlbestimmungen der Anzahl empfangener Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften bzw. der Anzahl zu verwerfender
Fahrzeug-zu-X-Botschaften nicht zuviel Rechenleistung
anzufordern und somit ggf. Systeminstabilitdten zu er-
zeugen.

[0023] Es ist vorteilhaft, dass die Klassifizierungspa-
rameter Uber eine Anpassung von Schwellwerten ange-
passt werden. Die Schwellwerte kénnen dabei beispiels-
weise fur die Zuordnung einer Fahrzeug-zu-X-Botschaft
zu einer bestimmten Klassifikationsstufe, wie etwa "aus-
zuwertend" oder "zu verwerfend" mafigebend sein. Dies
stellt eine besonders einfache und effektive Mdglichkeit
dar, die Anzahl zu verwerfender Fahrzeug-zu-X-Bot-
schaften einzustellen.

[0024] Ebenso ist es vorteilhaft, dass die Klassifizie-
rungsparameter Uber eine Anpassung von herangezo-
genen Relevanzkriterien angepasst werden. Relevanz-
kriterien kdnnen z.B. eine Empfangsrichtung der Fahr-
zeug-zu-X-Botschaft, ein Alter der Fahrzeug-zu-X-Bot-
schaft bzw. eine Art der Fahrzeug-zu-X-Botschaft sein.
Je mehr Relevanzkriterien dabei herangezogen werden
bzw. je enger die herangezogenen Relevanzkriterien ge-
wahlt werden, desto weiter kann die Anzahl zu verwer-
fender Fahrzeug-zu-X-Botschaften erhdht werden.
[0025] Insbesondere ist es vorteilhaft, dass die Klas-
sifizierungsparameter fiir unterschiedliche kommunika-
tionsbasierte Assistenzsysteme unterschiedlich ange-
passt werden. Somit kann den unterschiedlichen Anfor-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

derungen der unterschiedlichen kommunikationsbasier-
ten Assistenzsysteme Rechnung getragen werden. Si-
cherheitskritische kommunikationsbasierte Assistenz-
systeme werden dabei bevorzugt weniger durch Verwer-
fen von fir sie relevanten Fahrzeug-zu-X-Botschaften
eingeschrankt als nicht-sicherheitskritische kommunika-
tionsbasierte Assistenzsysteme.

[0026] Weiterhin ist es insbesondere vorteilhaft, dass
die Klassifizierungsparameter eine Entfernung eines Ab-
senders einer Fahrzeug-zu-X-Botschaft zu einem Emp-
fanger der Fahr-zeug-zu-X-Botschaft umfassen. Je gro-
Rer dabei die Entfernung des Absenders der Fahrzeug-
zu-X-Botschaft zum Empfénger der Fahrzeug-zu-X-Bot-
schaft ist, desto eher wird die Fahr-zeug-zu-X-Botschaft
als "zu verwerfend" klassifiziert. Ebenso ist es insbeson-
dere vorteilhaft, dass die Klassifi-zierungsparameter ei-
ne Empfangsfeldstarke der Fahr-zeug-zu-X-Botschaft
umfassen. Je geringer dabei die Emp-fangsfeldstarke
der Fahrzeug-zu-X-Botschaft ist, desto eher wird die
Fahrzeug-zu-X-Botschaft als "zu verwerfend" klassifi-
zZiert.

[0027] AuRerdem istesinsbesondere vorteilhaft, dass
die Klassifizierungsparameter einen Erstellungszeit-
punkt der Fahrzeug-zu-X-Botschaft umfassen. Der Er-
stellungszeitpunkt beschreibt das Alter der Fahrzeug-zu-
X-Botschaft. Je weiter der Erstellungszeitpunkt der Fahr-
zeug-zu-X-Botschaft dabei in der Vergangenheit liegt, je
gréRer also das Alter der Fahrzeug-zu-X-Botschaft ist,
desto eher wird die Fahr-zeug-zu-X-Botschaft als "zu
verwerfend" klassifiziert.

[0028] Des Weiteren ist es insbesondere vorteilhaft,
dass die Klassifizierungsparameter eine Richtung, aus
der die Fahr-zeug-zu-X-Botschaft empfangen wurde,
umfassen. Je weiter die Richtung, aus der die Fahrzeug-
zu-X-Botschaft empfangen wurde, von der voraussicht-
lichen Fahrtrichtung des Empfangers abweicht, desto
eher kann die Fahrzeug-zu-X-Botschaft z.B. als "zu ver-
werfend" klassifiziert werden.

[0029] Weiterhin ist es insbesondere vorteilhaft, dass
die Klassifizierungsparameter eine Richtung eines in der
Fahr-zeug-zu-X-Botschaft beschriebenen Ereignisses
umfassen. Je weiter die Richtung des in der Fahrzeug-
zu-X-Botschaft be-schriebenen Ereignisses dabei von
der voraussichtlichen Fahrtrichtung des Empféngers ab-
weicht, desto eher kann die Fahrzeug-zu-X-Botschaft
z.B. als "zu verwerfend" klassifiziert werden.

[0030] SchlieRlichistesinsbesondere vorteilhaft, dass
die Klassifizierungsparameter eine Anzahl an Weiterlei-
tungsprozessen vom Absender der Fahrzeug-zu-X-Bot-
schaft bis zum Empfanger der Fahrzeug-zu-X-Botschaft
umfassen. Unter dem Begriff "Absender” wird im Sinne
der Erfindung dabei der urspriinglicher Absender und
nichteine Zwischenstation oder ein Zwischensender ver-
standen, welche bzw. welcher die Fahrzeug-zu-X-Bot-
schaft empfangt und anschlieBend erneut versendet, al-
so weiterleitet. Diese Zwischenstationen oder Zwischen-
sender sind in der Regel Kraftfahrzeuge, kénnen aber
auch Infrastruktureinrichtungen sein. Je groRer die An-
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zahl an Weiterleitungsprozessen vom Absender der
Fahrzeug-zu-X-Botschaft bis zum Empféanger der Fahr-
zeug-zu-X-Botschaft ist, desto eher wird die Fahr-zeug-
zu-X-Botschaft als "zu verwerfend" klassifiziert.

[0031] Esist bevorzugt, dass die Bestimmung der An-
zahl zu verwerfender Fahrzeug-zu-X-Botschaften auf ei-
nem elektronischen Rechenwerk ausgefiihrt wird, wel-
ches unabhangig von einem die kommunikationsbasier-
ten Assistenzsysteme ausfiihrenden elektronischen Re-
chenwerk arbeitet. Somit ist also eine Trennung zwi-
schender physikalischen Verarbeitung der Fahrzeug-zu-
X-Botschaften in den bzw. fir die kommunikationsbasier-
ten Assistenzsysteme sowie der physikalischen Vorver-
arbeitung in Sinne des erfindungsgemaRen Verfahrens
gewabhrleistet. Daraus ergibt sich der Vorteil, dass die
oftmals sicherheitskritischen kommunikationsbasierten
Assistenzsysteme unabhangig vom erfindungsgemafien
Verfahren ausgefiihrt werden kénnen. Ein externer An-
griff auf die Fahrzeug-zu-X-Kommunikationseinheit, bei-
spielsweise eine sog. "Denial of Service"-Attacke, trifft
somit nur dasjenige elektronische Rechenwerk, auf wel-
chem die Bestimmung der Anzahl zu verwerfender Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften erfolgt. Eine Beeintrachtigung
der Funktion der kommunikationsbasierten Assistenz-
systeme kann in einem derartigen Fall also vermieden
werden. Da die kommunikationsbasierten Assistenzsys-
teme weiterhin funktionsfahig sind, kénnen sie sogar den
Angriff erkennen und melden. Anstelle einer physischen
Trennung in separate Rechenwerke kann auch eine
Trennung der beiden Funktionen in separate Partitionen
eines Rechenwerks erfolgen, wobei das Betriebssystem
des Rechenwerks diese Funktionalitdt gewahrleisten
muss und idealerweise eine feste Vorgabe von verflig-
barer Rechenzeit je Partition einhalt.

[0032] Die Erfindung betrifft weiterhin ein System zur
Bestimmung einer Anzahl zu verwerfender Fahrzeug-zu-
X-Botschaften, umfassend eine Fahrzeug-zu-X-Kom-
munikationseinheit und mindestens ein elektronisches
Rechenwerk, wobei die Fahr-zeug-zu-X-Kommunikati-
onseinheit in einem Arbeitszyklus Fahrzeug-zu-X-Bot-
schaften empféangt, wobei das System dazu ausgebildet
ist, in dem Arbeitszyklus eine Anzahl empfangener Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften zu bestimmen, wobei das elek-
tronische Rechenwerk in dem Arbeitszyklus eine vorhan-
dene Rechenleistung zur Verfligung stellt und wobei das
System dazu ausgebildet ist, in dem Arbeitszyklus die
Bestimmung der Anzahl zu verwerfender Fahrzeug-zu-
X-Botschaften nach MaRRgabe der Vielzahl empfangener
Fahrzeug-zu-X-Botschaften vorzunehmen. Das erfin-
dungsgemalie System ermoglicht somit die Ausfiihrung
des erfindungsgemaRen Verfahrens, was zu den bereits
beschriebenen Vorteilen flhrt.

[0033] Bevorzugt ist das mindestens eine elektroni-
sche Rechenwerk in die Fahrzeug-zu-X-Kommunikati-
onseinheit integriert und Teil der Fahrzeug-zu-X-Kom-
munikationseinheit. Mindestens ein zweites elektroni-
sches Rechenwerk ist bevorzugt unabhangig vom ersten
elektronischen Rechenwerk und insbesondere nicht in
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die Fahrzeug-zu-X-Kommunikationseinheit integriert.
Mindestens das zweite elektronische Rechenwerk fiihrt
vorteilhafterweise kommunikationsbasierte Assistenz-
systeme aus. Wie bereits friilher beschrieben, kann die
Trennung auch durch Softwarepartitionen in einem Re-
chenwerk geschehen.

[0034] Esistvorgesehen,dassdas erfindungsgemafie
System dazu ausgebildet ist, das erfindungsgemalie
Verfahren auszufiihren. Hierzu umfasst das erfindungs-
gemale System alle notwendigen Mittel.

[0035] Die Erfindung betrifft auch eine Verwendung
des erfindungsgemafen Systems in einem Kraftfahr-
zeug.

[0036] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen erge-

ben sich aus den Unteranspriichen und den nachfolgen-
den Beschreibungen von Ausfiihrungsbeispielen an
Hand von Figuren.
[0037] Es zeigen

Fig. 1 einen beispielhaften Ablauf des erfindungsge-
mafRen Verfahrens in Form eines Flussdiagramms
und

Fig. 2 beispielhaft ein Funktionsblockdiagramm ei-
nes er-findungsgemafRen Systems.

[0038] Fig. 1 zeigt einen beispielhaften Ablauf des er-
findungsgemafen Verfahrens in Form eines Flussdia-
gramms. In Schritt 101 wird zunachst eine Anzahl von
Fahrzeug-zu-X-Botschaften von einer Fahrzeug-zu-X-
Kommunikationseinheit in einem Kraftfahrzeuge emp-
fangen. Die Fahrzeug-zu-X-Kommunikationseinheit um-
fasst u.a. ein elektronisches Rechenwerk, welches in je-
dem Arbeitszyklus eine vorhandene Rechenleistung zur
Verfugung stellt. Imfolgenden Verfahrensschritt 102 wird
nun die Anzahl empfangener Fahrzeug-zu-X-Botschaf-
ten bestimmt. Dies erfolgt beispielsgemal lber einen
hierzu ausgebildeten Algorithmus, welcher vom elektro-
nischen Rechenwerk ausgefihrt wird. Falls in Schritt 103
festgestellt wird, dass die Anzahl empfangener Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften so gering ist, dass die zu ihrer
Verarbeitung notwendige Rechenleistung die vorhande-
ne Rechenleistung nicht Gibersteigen wiirde, so wird das
erfindungsgeméafe Verfahren fir diesen Arbeitszyklus in
Schritt 104 beendet. Falls jedoch in Schritt 105 festge-
stellt wird, dass die zur Verarbeitung der Anzahl empfan-
gener Fahrzeug-zu-X-Botschaften notwendige Rechen-
leistung die vorhandene Rechenleistung Ubersteigen
wirde, so wird in Schritt 106 nun die Anzahl zu verwer-
fender Fahrzeug-zu-X-Botschaften bestimmt. Zu ver-
werfende Fahrzeug-zu-X-Botschaften werden beispiels-
geman keiner weiteren Verarbeitung unterworfen und
benétigen entsprechend auch keine weitere Rechenleis-
tung. Die Anzahl zu verwerfender Fahrzeug-zu-X-Bot-
schaften richtet sich an der vorhandenen Rechenleistung
aus, welche soweit wie méglich ausgeschopft, nicht aber
Uberschritten werden soll. Ausgehend von der Anzahl
empfangener Fahrzeug-zu-X-Botschaften kann so unter
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Berlicksichtigung der im Arbeitszyklus vorhandenen Re-
chenleistung die Anzahl zu verwerfender Fahrzeug-zu-
X-Botschaften bestimmt werden. Nachdem also die An-
zahl zu verwerfender Fahrzeug-zu-X-Botschaften be-
stimmtwurde, wird in Schritt 107 mittels einer Anpassung
von Klassifizierungsparametern in Form von Schwell-
werten einer bekannten Vorverarbeitung die Anzahl zu
verwerfender Fahrzeug-zu-X-Botschaften vergréfert.
Dazu werden die Schwellwerte derart angepasst, dass
eine gréRRere Anzahl von Fahrzeug-zu-X-Botschaften als
zuvor als "zu verwerfend" klassifiziert wird. Bei den
Schwellwerten handelt es sich beispielsgemal um eine
Entfernung eines Absenders von Fahrzeug-zu-X-Bot-
schaften zum Empfanger der Fahr-zeug-zu-X-Botschaf-
ten, also zur Fahr-zeug-zu-X-Kommunikationseinheit,
und um ein Alter der Fahrzeug-zu-X-Botschaften. Indem
die Schwellwerte fiir die Entfernung und fiir das Alter
verringert werden, werden also mehr Fahrzeug-zu-X-
Botschaften als zuvor als "zu verwerfend" klassifiziert.
Gleichzeitig zu Schritt 107 erfolgt in Schritt 108 eine An-
passung von Klassifizierungsparametern in Form von
Relevanzkriterien der bekannten Vorverarbeitung, wo-
durch sich die Anzahl zu verwerfender Fahrzeug-zu-X-
Botschaften ebenfalls vergréRert. Beispielsgemal han-
delt es sich bei den herangezogenen Relevanzkriterien
um eine Richtung, aus der die Fahrzeug-zu-X-Botschaf-
ten empfangen werden und um eine Art der Fahrzeug-
zu-X-Botschaften. Indem diese Relevanzkriterien derart
angepasst werden, dass zusatzliche Richtungen und Ar-
ten von Fahrzeug-zu-X-Botschaften als Klassifizierungs-
parameter zu dem Ergebnis "zu verwerfend" fiihren, wird
die Anzahl zu verarbeitender Fahrzeug-zu-X-Botschaf-
ten weiter reduziert bzw. die Anzahl zu verwerfender
Fahrzeug-zu-X-Botschaften weiter erhdht. Bei der be-
schriebenen bekannten Vorverarbeitung handelt es sich
um einen an sich bekannten Vorverarbeitungsprozess,
welcherim Stand der Technik bekanntist und den Zweck
erfillt, empfangene Fahrzeug-zu-X-Botschaften dahin-
gehend zu klassifizieren bzw. vorzuverarbeiten, dass ein
elektronische Rechenwerk ver-gleichsweise weniger
Rechenleistung zur Verarbeitung der verbleibenden
bzw. vorverarbeiteten Fahrzeug-zu-X-Botschaften auf-
wenden muss. Das erfindungsgemaRe Verfahren greift
somit teilweise in den bekannten Vorverarbeitungspro-
zess ein, indem es dessen Klassifizierungsparameter
steuert. In Schritt 109 werden nun die als "zu verwerfend"
klassifizierten Fahr-zeug-zu-X-Botschaften verworfen,
was beispielsgemall bedeutet, dass sie ohne weitere
Verarbeitung geldscht werden. In Verfahrensschritt 110
werden die als "zu verarbeitend" klassifizierten Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften vom elektronischen Rechen-
werk weiterverarbeitet und soweit erforderlich an die ent-
sprechenden kommunikationsbasierten Assistenzsyste-
me weitergefiihrt.

[0039] In Fig. 2 ist beispielhaft ein Funktionsblockdia-
gramm von erfindungsgemaflem System 201 zu sehen.
System 201 besteht aus Kommunikationsblock 202 und
Anwendungsblock 203. Sowohl Kommunikationsblock
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202 als auch Anwendungsblock 203 umfassen jeweils
ein eigenes, voneinander unabhangiges elektronisches
Rechenwerk. Kommunikationsblock 202 umfasst weiter-
hin WLAN-Antenne 204, GPS-Antenne 205 und Mobil-
funkantenne 206. Mittels WLAN-Antenne 204 und Mo-
bilfunkantenne 206 werden Fahrzeug-zu-X-Botschaften
empfangen und gesendet, wahrend mit GPS-Antenne
205 GPS-Signale ausschliellich empfangen werden.
[0040] Antennen 204, 205 und 206 angegliedert sind
jeweils zugehdrige Auslesemittel 207, 208 und 209. Aus-
lesemittel 207 und 209 sind auRerdem dazu in der Lage,
Fahrzeug-zu-X-Botschaften zu erstellen, welche dann
mittels WLAN-Antenne 204 bzw. Mobilfunkantenne 206
versendet werden konnen. Auslesemittel 207, 208 und
209 sind funktionstechnisch gekoppelt mit Medienzu-
griffssteuerung 210, die auch als sog. "MAC-Layer" be-
kannt ist. Medienzugriffssteuerung 210 wiederum ist
funktionstechnisch gekoppelt mit Funktionsblock 211,
der das erfindungsgemaRe Verfahren darstellt. Nach-
dem empfangene Fahrzeug-zu-X-Botschaften Funkti-
onsblock 211 inihrer Verarbeitungskette durchlaufen ha-
ben, werden die zu verarbeitenden Fahrzeug-zu-X-Bot-
schaften an Netzwerkschicht 212 von Anwendungsblock
203 weitergefiihrt. Von Netzwerkschicht 212 werden die
zu verarbeitenden Fahrzeug-zu-X-Botschaften weiter-
gefihrt an Datenverwaltungsblock 213, welcher sie
schlieRlich an kommunikationsbasierte Assistenzsyste-
me 214 weiterleitet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung einer Anzahl zu verwer-
fender Fahrzeug-zu-X-Botschaften, wobei in einem
Arbeitszyklus einer Fahrzeug-zu-X-Kommunikati-
onseinheit Fahrzeug-zu-X-Botschaften empfangen
werden, wobei in dem Arbeitszyklus eine Anzahl
empfangener Fahrzeug-zu-X-Botschaften bestimmt
wird und wobei in dem Arbeitszyklus eine vorhande-
ne Rechenleistung zur Verfligung steht,
dadurch gekennzeichnet, dass unter Beriicksich-
tigung der vorhandenen Rechenleistung in dem Ar-
beitszyklus die Bestimmung der Anzahl zu verwer-
fender Fahrzeug-zu-X-Botschaften nach MaRgabe
der Anzahl empfangener Fahrzeug-zu-X-Botschaf-
ten erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass Klassifizierungs-
parameter eines Vorverarbeitungsverfahrens in
dem Arbeitszyklus derart angepasst werden, dass
die bestimmte Anzahl zu verwerfender Fahrzeug-zu-
X-Botschaften eine Anzahl zu verarbeitender Fahr-
zeug-zu-X-Botschaften hinterlasst, welche die vor-
handene Rechenleistung in dem Arbeitszyklus aus-
schopft ohne diese zu Uberschreiten.

3. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
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und 2,

dadurch gekennzeichnet dass die Klassifizie-
rungsparameter tiber eine Anpassung von Schwell-
werten angepasst werden.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Klassifizie-
rungsparameter Uber eine Anpassung von herange-
zogenen Relevanzkriterien angepasst werden.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 2
bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Klassifizie-
rungsparameter fiir unterschiedliche kommunikati-
onsbasierte Assistenzsysteme unterschiedlich an-
gepasst werden.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 2
bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Klassifizie-
rungsparameter eine Entfernung eines Absenders
einer Fahrzeug-zu-X-Botschaft zu einem Empfan-
ger der Fahrzeug-zu-X-Botschaft umfassen.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 2
bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Klassifizie-
rungsparameter eine Empfangsfeldstarke der Fahr-
zeug-zu-X-Botschaft umfassen.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 2
bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Klassifizie-
rungsparameter einen Erstellungszeitpunkt der
Fahrzeug-zu-X-Botschaft um-fassen.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 2
bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Klassifizie-
rungsparameter eine Richtung, aus der die Fahr-
zeug-zu-X-Botschaft empfangen wurde, umfassen.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 2
bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Klassifizie-
rungsparameter eine Richtung eines in der Fahr-
zeug-zu-X-Botschaft beschriebenen Ereignisses
umfassen.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 2
bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass die Klassifizie-
rungsparameter eine Anzahl an Weiterleitungspro-
zessen vom Absender der Fahrzeug-zu-X-Botschaft
bis zum Empfanger der Fahr-zeug-zu-X-Botschaft
umfassen.
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Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Bestimmung
der Anzahl zu verwerfender Fahrzeug-zu-X-Bot-
schaften auf einem elektronischen Rechenwerk aus-
gefuhrt wird, welches unabhangig von einem die
kommunikationsbasierten Assistenzsysteme aus-
fihrenden elektronischen Rechenwerk arbeitet.

System zur Bestimmung einer Anzahl zu verwerfen-
der Fahrzeug-zu-X-Botschaften, umfassend eine
Fahr-zeug-zu-X-Kommunikationseinheit und min-
destens ein elektronisches Rechenwerk, wobei die
Fahr-zeug-zu-X-Kommunikationseinheit in einem
Arbeitszyklus Fahrzeug-zu-X-Botschaften emp-
fangt,

wobei das System dazu ausgebildet ist, in dem Ar-
beitszyklus eine Anzahl empfangener Fahrzeug-zu-
X-Botschaften in dem Arbeitszyklus zu bestimmen
und wobei das elektronische Rechenwerk eine vor-
handene Rechenleistung zur Verfligung stellt,
dadurch gekennzeichnet, dass das System dazu
ausgebildet ist, unter Beriicksichtigung der vorhan-
denen Rechenleistung in dem Arbeitszyklus die Be-
stimmung der Anzahl zu verwerfender Fahrzeug-zu-
X-Botschaften nach MalRgabe der Vielzahl empfan-
gener Fahrzeug-zu-X-Botschaften vorzunehmen.

System nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass das System dazu
ausgebildet ist, ein Verfahren nach mindestens ei-
nem der Anspriiche 1 bis 12 auszuflihren.

Verwendung des Systems nach mindestens einem
der Anspriiche 13 und 14 in einem Kraftfahrzeug.

Claims

A method for determining a number of vehicle-to-X
messages for rejection, wherein a work cycle of a
vehicle-to-X communication unitinvolves vehicle-to-
X messages being received, wherein the work cycle
involves a number of received vehicle-to-X messag-
es being determined, and wherein the work cycle
involves an existent computation power being avail-
able, characterised in that taking into consideration
the existent computation power in the work cycle the
determination of number of vehicle-to-X messages
for rejection takes place according to the number of
vehicle-to-X messages received.

The method of claim 1, characterised in that clas-
sification parameters of a pre-processing method in
the work cycle are adapted in such a way that the
determined number of vehicle-to-X messages for re-
jection leaves behind a number of vehicle-to-X mes-
sages to be processed which exploits the available
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computation power in the work cycle without exceed-
ing it.

The method of at least one of claims 1 and 2, char-
acterised in that the classification parameters are
adapted by means of an adaptation of threshold val-
ues.

The method of at least one of claims 1 to 3, charac-
terised in that the classification parameters are
adapted by means of an adaptation of relevance cri-
teria used.

The method of at least one of claims 2 to 4, charac-
terised in that the classification parameters are
adapted differently for different communication-
based assistance systems.

The method of at least one of claims 2 to 5, charac-
terised in that the classification parameters com-
prise a distance from a sender of a vehicle-to-X mes-
sage to a receiver of the vehicle-to-X message.

The method of at least one of claims 2 to 6, charac-
terised in that the classification parameters com-
prise a reception field strength of the vehicle-to-X
message.

The method of at least one of claims 2 to 7, charac-
terised in that the classification parameters com-
prise a creation time of the vehicle-to-X message.

The method of one of claims 2 to 8, characterised
in that the classification parameters comprise a di-
rection from which the vehicle-to-X message was
received.

The method of at least one of claims 2 to 9, charac-
terised in that the classification parameters com-
prise a direction of an event described in the vehicle-
to-X message.

The method of at least one of claims 2 to 10, char-
acterised in that the classification parameters com-
prise a number of routing processes from the sender
of the vehicle-to-X message as far as the receiver
of the vehicle-to-X message.

The method of at least one of claims 1 to 11, char-
acterised in that the determination of the number
of vehicle-to-X messages for rejection is executed
in an electronic calculation unit working independ-
ently of an electronic calculation unit executing the
communications-based assistance systems.

A system for determining a number of vehicle-to-X
messages for rejection, comprising a vehicle-to-X
communication unit and at least one electronic cal-
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14.

15.

culation unit, wherein the vehicle-to-X communica-
tion unit receives vehicle-to-X messages in a work
cycle, wherein the system is designed in the work
cycle to determine a number of received vehicle-to-
X messages in the work cycle and wherein the elec-
tronic calculation unit has an existent computation
power available to it, characterised in that the sys-
tem is designed, taking into consideration the exist-
ent computation power, in the work cycle to deter-
mine the number of vehicle-to-X messages for re-
jection according to the number of vehicle-to-X mes-
sages received.

The system of claim 13, characterised in that the
system is designed in such a way as to execute a
method of at least one of claims 1 to 12.

Use of the system of at least one of claims 13 and
14 in a motor vehicle.

Revendications

Procédeé pour la détermination d’'un nombre de mes-
sages de véhicule a X devant étre rejetés, des mes-
sages de véhicule a X étant regus dans un cycle de
travail d’'une unité de communication de véhicule a
X, un nombre de messages de véhicule a X regus
étant déterminé dans le cycle de travail et une puis-
sance de calcul disponible étant a disposition dans
le cycle de travail,

caractérisé en ce que la détermination du nombre
de messages de véhicule a X devant étre rejetés est
effectuée sur la base du nombre de messages de
véhicule a X regus, en tenant compte de la puissance
de calcul disponible dans le cycle de travail.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que des paramétres de classifi-
cation d’'un procédé de prétraitement sont ajustés
dans le cycle de travail de telle sorte que le nombre
déterminé de messages de véhicule a X devant étre
rejetés laisse un nombre de messages de véhicule
a X devant étre traités, lesquels épuisent la puissan-
ce de calcul existante dans le cycle de travail sans
dépasser celle-ci.

Procédé selon au moins I'une des revendications 1
et 2, caractérisé en ce que les paramétres de clas-
sification sont ajustés par un ajustement de valeurs
de seuil.

Procédé selon au moins I'une des revendications 1
a 3, caractérisé en ce que les parameétres de clas-
sification sont ajustés par un ajustement de criteres
de pertinence pris en compte a cette fin.

Procédé selon au moins 'une des revendications 2
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a 4, caractérisé en ce que les parameétres de clas-
sification pour différents systémes d’assistance ba-
sés sur la communication sont ajustés de fagon dif-
férente.

Procédé selon au moins I'une des revendications 2
a 5, caractérisé en ce que les parameétres de clas-
sification comprennent une distance d’un émetteur
d’'un message de véhicule a X a un récepteur du
message de véhicule a X.

Procédé selon au moins I'une des revendications 2
a 6, caractérisé en ce que les parameétres de clas-
sification comprennent une intensité de champ de
réception du message de véhicule a X.

Procédé selon au moins I'une des revendications 2
a7, caractérisé en ce que les parameétres de clas-
sification comprennent un instant de génération du
message de véhicule a X.

Procédé selon au moins I'une des revendications 2
a 8, caractérisé en ce que les parameétres de clas-
sification comprennent une direction de laquelle le
message de véhicule a X a été regu.

Procédé selon au moins I'une des revendications 2
a9, caractérisé en ce que les parameétres de clas-
sification comprennent une direction d’un événe-
ment décrit dans le message de véhicule a X.

Procédé selon au moins I'une des revendications 2
a 10, caractérisé en ce que les parametres de clas-
sification comprennent un nombre de processus de
transmission de I'’émetteur du message de véhicule
a X au récepteur du message de véhicule a X.

Procédé selon au moins I'une des revendications 1
a 11, caractérisé en ce que la détermination du
nombre des messages de véhicule a X devant étre
rejetés est exécutée sur une unité de calcul électro-
nique, laquelle travaille indépendamment d’'une uni-
té de calcul exécutant les systémes d’assistance ba-
sés sur la communication.

Systeme pour la détermination d’un nombre de mes-
sages de véhicule a X devant étre rejetés, compre-
nant une unité de communication de véhicule a X et
au moins une unité de calcul électronique, 'unité de
communication de véhicule a X recevant des mes-
sages de véhicule a X dans un cycle de travail.

le systeme étant formé afin de déterminer, dans le
cycle de travail, unnombre de messages de véhicule
a X regus dans le cycle de travail, et I'unité de calcul
électronique mettant a disposition une puissance de
calcul disponible,

caractérisé en ce que le systéme est formé afin de
procéder a la détermination dunombre de messages
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de véhicule a X devant étre rejetés sur la base de la
multiplicité de messages de véhicule a X regus, en
tenant compte de la puissance de calcul disponible
dans le cycle de travail.

Systeme selon la revendication 13,

caractérisé en ce que le systéeme est formé afin
d’exécuter un procédé selon au moins l'une des re-
vendications 1 a 12.

Utilisation du systéeme selon au moins I'une des re-
vendications 13 et 14 dans un véhicule.
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